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Abstract of EP 1266814 (A2) 

Extra brake control devices (ICUI-ICUn) are interconnected to central (CCU1 ,CCU2) and local 
(LCU1 -LCUp) brake control devices (BCD) in a group and are allocated to a group of the local 
BCDs for part of a rail vehicle or for part of a group of rail vehicles like a bogie or a single 
wagon or carriage. Each local BCD for the group of local BCDs communicates with the extra 
BCDs via a separate local braking system data bus (6). 
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(54) Bremssystem fur Schlenenfahrzeuge 

(57) Die Erfindung betrifft ein Bremssystem fiir 
Schlenenfahrzeuge, Insbesondere fiir einen aus meh- 
reren Schlenenfahrzeugen bestehenden Schienenfahr- 
zeugverband, mit mehreren elektromechanischen 
Bremszuspanneinrichtungen, von welchen je eine 
Bremszuspannelnrichtung von wenlgstens einem loka- 
len Bremssteuergerat angesteuert ist und mIt wenlg- 
stens eInem zentralen Bremssteuergerat, das mIt den 
lokalen Bremssteuergeraten uber wenigstens eInen 
Bremssystem-Datenbus kommunizlert. 
GemaB der Erfindung Ist wenlgstens einer Gruppe von 
lokalen Bremssteuergeraten (LCUi..LCUp) eines Tells 



des Schlenenfahrzeugs oder eines Teils des Schienen- 
fahrzeugverbandes wie belsplelsweise eines Drehge- 
stells Oder eines einzelnen Wagens jewells mindestens 

ein weiteres, dem zentralen Bremssteuergerat (CCUi, 
CCU2) und den lokalen Bremssteuergeraten (LCUi.. 
LCUp) der Gruppe zwischengeschaltetes Bremssteuer- 
gerat (ICU^.-iCUJ zugeordnet, wobei jedes lokale 
Bremssteuergerat der Gruppe (LCU^..LGUp) von loka- 
len Bremssteuergeraten mittels eines separaten, loka- 
len Bremssystem-Daten busses (6) mit dem zugeordne- 
ten welteren Bremssteuergerat (ICU^.-IGUn) kommuni- 
zlert. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Bremssy- 
stem fur Schienenfahrzeuge, insbesondere von einem 
Bremssystem fur einen aus mehreren Schienenfahr- 
zeugen bestehenden Schienenfahrzeugverband, mit 
nnehreren elektronnechanischen Bremszuspanneinrich- 
tungen, von welchen je eine Brennszuspanneinrichtung 
von wenigstens einem lokalen Bremssteuergerat ange- 
steuert ist und mit wenigstens einem zentralen Brems- 
steuergerat, das mit den lokalen Bremssteuergeraten 
uber wenigstens einen Bremsystem-Datenbus kommu- 
niziert, nach der Gattung des Patentanspruclns 1 . 
[0002] Aus der EP 0 467 1 1 2 B1 ist ein Bremssystem 
fur StraBenfahrzeuge mit zwei zentralen Bremssteuer- 
geraten bekannt, bei welchem je ein zentrales Brems- 
steuergerat mit zwei radbezogenen Bremssteuergera- 
ten mittels eines Datenbusses kommuniziert. Die 
Bremssteuergerate stehen mit dem Datenbus uber 
Knoten in Verbindung. IVIoderne Schienenfahrzeuge 
und insbesondere Schienenfahrzeugverbande weisen 
gegeniiber StraBenfahrzeugen in der Regel eine weit- 
aus hohere Anzahl von Bremseinheiten in Form von 
meist elektromechanischen Bremszuspanneinrichtun- 
gen auf, deren Bremssteuergerate in Informationsaus- 
tausch mit dem zentralen Bremssteuergerat treten mus- 
sen. Wurde man die von Straf3enfahrzeugen her be- 
kannten Kommunikationsstrukturen auf Schienenfahr- 
zeuge ubertragen, so ergabe sich eine relativ hohe An- 
zahl von Teilnehmern und Knoten an einem Datenbus, 
der aufgrund der groBen raumlichen Erstreckung eines 
Schienenfahrzeugverbandes auBerdem eine relativ 
niedrige Ubertragungsrate aufwiese. Gerade fur Echt- 
zeitfunktionen wie beispielsweise die Gleitschutzfunkti- 
on Oder die Bremskraftregelung sind jedoch hohe Da- 
tenubertragungsraten notwendig. 
[0003] Aus der DE 198 29 126 A1 ist ein elektrome- 
chanisches Bremssystem bekannt, welches einen Pe- 
dalsimulator, ein Zentralmodul und mehrere Radbrems- 
module beinhaltet. Ein redundanter Datenbus verbindet 
das Zentralmodul mit den Bremsmoduln. Zentralmodul 
und Bremsmoduln konnen aus mehreren, jeweils der- 
selben Hierarchieebene zugehorigen Rechnern aufge- 
baut sein. 

[0004] Die DE 198 48 990 A1 beschreibt ein Brems- 
system fur Schienenfahrzeuge, bei welchem die An- 

steuerung der Bremsen jeweils iiber eine lokale elektro- 
nische Bremssteuereinheit erfolgt und die Bremssigna- 
le uber einen zentralen Schienenfahrzeugdatenbus 
ubertragen werden. 

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Bremssystem fur Schienenfahrzeuge der 
eingangs erwahnten Art derart weiter zu entwickein, 
dass zumindest bereichsweise ein schneller Datenaus- 
tausch zwischen Bremssteuergeraten, Sensoren und 
Aktuatoren moglich ist. Dariiber hinaus soil das Brems- 



system eine hohe Verfiigbarkeit und Ausfallsicherheit 
gewahrleisten. 

[0006] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch 
gelbst, dass wenigstens einer Gruppe von lokalen 

5 Bremssteuergeraten eines Tells des Schienenfahr- 
zeugs Oder eines Tells des Schienenfahrzeugverban- 
des wie beispielsweise eines Drehgestells oder eines 
einzelnen Wagens jeweils mindestens ein weiteres, 
dem zentralen Bremssteuergerat und den lokalen 

10 Bremssteuergeraten der Gruppe zwischengeschaltetes 
Bremssteuergerat zugeordnet ist, wobei jedes lokale 
Bremssteuergerat der Gruppe von lokalen Bremssteu- 
ergeraten mittels eines separaten, lokalen Bremssy- 
stem-Datenbusses mit dem zugeordneten weiteren 

15 Bremssteuergerat kommuniziert. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Aufgrund der erfindungsgemaBen Kommuni- 

20 kationsstruktur mit Moduin, die jeweils eine begrenzte 
Anzahl von lokalen und raumlich nichtweit voneinander 
entfernt gelegenen Bremssteuergeraten beinhalten, die 
jeweils durch separate Bremssystem-Datenbusse mit 
einem Bremssteuergerat einer mittleren Steuerebene 

25 kommunlzieren, sind innerhalb eines jeden Moduls 
echtzeitgerechte Dateniibertragungsraten realisierbar, 
wie sie fur schnelle Steuerungs- und Regelungsaufga- 
ben wie beispielsweise eine Bremskraftregelung oder 
eine Gleitschutzregelung notwendig sind. Demgegen- 

30 iiber konnen iibergeordnete, auf ein oder mehrere 
Schienenfahrzeuge oder auf den gesamten Schienen- 
fahrzeugverband bezogene Bremssystem-Datenbusse 
hiervon entkoppeltweiterhin mit einer niedrigeren Uber- 
tragungsrate betrieben werden. Ein solches Bremssy- 

35 stem kann auf einfache Welse um weitere solcher Mo- 
dule enA^eitert werden, ohne dass hierfiir Anderungen 
der Kommunikationsstruktur notwendig waren. Dariiber 
hinaus sind den einzelnen Moduin unterschiedliche 
Bremsanforderungssignale zuweisbar, so dass eine in- 

40 dividuelle Bremskraftanpassung wie beispielsweise ei- 
ne fur jeden Wagen eines Schienenfahrzeugverbandes 
lastabhangige Bremskraftanforderung auf einfache 
Weise realisierbar ist. 

[0008] Im weiteren geht mit der sternformigen Modul- 
45 struktur mit jeweils separaten lokalen Bremssystem-Da- 
tenbussen fur jedes lokale Bremssteuergerat eine er- 
hohte Verfiigbarkeit des Bremssystems einher, da ein 
Ausfall eines lokalen Bremssteuergerats bzw. des zu- 
geordneten lokalen Bremssystem-Datenbusses keine 
50 Auswirkungen auf die Funktion der iibrigen lokalen 
Bremssteuergerate bzw, deren Bremssystem-Daten- 
busse hat. Im weiteren wurde auch ein Ausfall des den 
Moduin ubergeordneten Bremssystem-Datenbusses 
bzw. des zentralen Bremssteuergerats die Auslosung 
55 einer gleitschutzgeregelten Sicherheitsbremsung nicht 
verhindern, well die Module als stand-alone-Systeme 
die Gleitschutzregelung unabhangig hiervon ausuben 
konnen. 
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[0009] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Patentanspruch 1 angegebe- 
nen Erfindung moglich. 

[0010] Besonders zu bevorzugende MaBnahnnen se- 
hen vor, dass die lokalen Bremssystem-Datenbusse 
CAN (Controiler Area Networl<)-Busse sind und eine re- 
lativ hohe Ubertragungsrate zur Realisierung eines 
Echtzeitverhaltens aufweisen, welche vorzugsweise in 
einem Bereicli von ca. 500 bis 1 000 kBits/s liegt. Hierbei 
beinhaltet je ein lokaler Brennssystem-Datenbus eine 
Oder melirere elektrisclie Leitungen und/oder eine oder 
melirere Lichtwellenleiter. 

[0011] GemaB einer Weiterbildung 1st vorgesehen, 
dass wenigstens ein weiteres, redundantes zentrales 
Steuergeratvorgeselien ist, wobei diezentralen Brems- 
steuergerate durcli einen globalen Brennssystenn-Da- 
tenbus untereinander und nnitfalirzeug- oderfalirzeug- 
verband-bezogenen Sensoren und Aktoren kommuni- 
zieren. Durch Vorsehen eines weiteren zentralen Steu- 
ergerats, das die Aufgaben des anderen zentralen Steu- 
ergerats bei dessen Ausfall ubernimmt, wird die Verfug- 
barkeit des erfindungsgennaBen Bremssystems in vor- 
teilhafter Weise weiter gesteigert. 
[0012] In bevorzugter Weise kommunizieren diezen- 
tralen Bremssteuergerate mittels des von den lokalen 
Bremssystem-Datenbussen unabhangigen, globalen 
Bremssystem-Daten busses mit den weiteren Brems- 
steuergeraten, wobei der globale Bremssystem-Daten- 
bus einen CAN-Bus mit linearer Busstruktur beinhaltet. 
Durch diese MaBnahme sind in den lokalen Bremssy- 
stem-Datenbussen hohere Ubertragungsraten als in- 
nerhalb des globalen Bremssystem-Datenbusses reali- 
sierbar, auBerdem fordert eine derartige Entkopplung 
die Funktionssicherheit der in den IVIoduIn zusammen- 
gefassten lokalen Bremssteuergerate. 

Zeichnungen 

[0013] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichn ung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher eriautert. In der Zeichnung zeigt die 
einzige Figur ein schematisches Blockschaltbild einer 
Kommunikationsstruktur der Bremssteuergerate eines 
elektromechanischen Bremssystems fiir eine S-Bahn 
gemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0014] In Fig.1 ist aus MaBstabs- und Ubersichtlich- 
keitsgrunden von einem Bremssystem fur eine S-Bahn 
lediglich die Kommunikationsstruktur 1 der Bremssteu- 
ergerate dargestellt. Eine obere Steuerebene des 
Bremssystems wird durch zwei zentrale Bremssteuer- 
gerate CCU-j und CCU2 gebildet, die systemubergrei- 
fend in die ubrige Schienenfahrzeugelektronik einge- 
bunden sind, indem sie von einem Schienenfahrzeug- 
Datenbus 2 Signale empfangen, welche fur den gesam- 



ten Schienenfahrzeugverband der S-Bahn von Bedeu- 
tung sind, wie beispielsweise das Bremsanforderungs- 
signal eines Bremswertgebers, ein Parkbremssignal 
Oder ein Storungssignal. 

5 [0015] Die beiden redundant vorhandenen, zentralen 
Bremssteuergerate CCU^ , CCU2 stehen tiber einen glo- 
balen Bremssystem-Daten bus 4 miteinander in Verbin- 
dung, so dass bei Ausfall eines der zentralen Brems- 
steuergerate CCU^, CCU2 das jeweils andere dessen 

10 Aufgaben ubernehmen kann. AuBerdem kann dadurch 
eine gegenseitige Funktionstibenwachung erfolgen. 
Lastsensoren LS erfassen die momentane Last der 
S-Bahn und senden ein entsprechendes Signal an die 
zentralen Bremssteuergerate CCU^, CCU2, die darauf- 

15 hin die Bremsanforderung lastabhangig anpassen. Aus- 
gangsgroBen der beiden zentralen Bremssteuergerate 
CCU^, CCU2 sind unter anderem Bremskraftsollwerte 
fiir mehrere an den globalen Bremssystem-Datenbus 4 
angeschlossene Bremssteuergerate ICU^, ICU2 einer 

20 mittleren Steuerebene. Der globale Bremssystem-Da- 
tenbus 4 stent daher die Kommunikation zwischen den 
zentralen Bremssteuergeraten CCU^ , CCU2 der oberen 
Steuerebene und den Bremssteuergeraten ICU^, ICU2 
der mittleren Steuerebene sicher. 

25 [001 6] Der globale Bremssystem-Datenbus 4 ist vor- 
zugsweise als CAN-Bus mit linearer Busstruktur ausge- 
bildet, d.h. die zentralen Bremssteuergerate CCU^, 
CCUg der oberen Steuerebene und die Bremssteuerge- 
rate ICU^, ICUg der mittleren Steuerebene sind in ne- 

30 bengeordneter Weise an den globalen Bremssystem- 
Datenbus 4 angeschlossen, ohne dass der Ausfall eines 
Teilnehmers die Verfugbarkeit der anderen Teilnehmer 
beeinflusst. Der globale Bremssystem-Datenbus 4 ist 
darauf ausgelegt, die Kommunikation innerhalb eines 

35 groBen Schienenfahrzeugverbandes zu ermoglichen 
und wird vorzugsweise mit einer relativ niedrigen Uber- 
tragungsrate von ca. 125 kBits/s betrieben, um einezu- 
verlassige Datenubertragung auch bei einer maximalen 
Buslange von ca. 250 m noch gewahrleisten zu konnen. 

40 Um die Verfugbarkeit zu erhohen, kann auch der globale 
Bremssystem-Datenbus 4 redundant ausgefuhrt sein. 
Zusatzlich zu den beiden zentralen Bremssteuergera- 
ten GCUi, CCU2 konnen auf dem globalen Bremssy- 
stem-Datenbus 4 weitere Gerate wie Steuerungen, 

45 Sensoren, Aktuatoren angeschlossen werden, welche 
im Schienenfahrzeugverband verteilt sind. 
[0017] Auf einer unteren Steuerebene dienen lokale 
Bremssteuergerate LCU^..LCUp zur Ansteuerung von 
Bremsaktuatoren umfassenden, elektromechanischen 

50 Bremszuspanneinrichtungen, wobei jeweils ein lokales 
Bremssteuergerat LCUj einer Bremszuspanneinrich- 
tung zugeordnet ist. Hierbei sind erfindungsgemaB die 
lokalen Bremssteuergeraten LCU^ . .LCUp eines Teils ei- 
nes Schienenfahrzeugs, eines Schienenfahrzeugs oder 

55 eines Teils des Schienenfahrzeugverbandes wie bei- 
spielsweise eines Drehgestells oder eines einzelnen 
Wagens der S-Bahn jeweils zu einer Gruppe zusam- 
mengefasst, wobei jedes lokale Bremssteuergerat LCUj 
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einer Gruppe iiber einen separaten, lokalen Bremssy- 
stem-Datenbus 6 mit dem der betreffenden Gruppe zu- 
geordneten Bremssteuergerat ICUj der mittleren Steue- 
rebene kommunizierend in Verbindung steht. Die loka- 
len Bremssteuergerate LGU^..LGUp einer solchen 
Gruppe tauschen somit in einer sternformigen Struktur 
mit dem zugeordneten Bremssteuergerat iCUj der mitt- 
leren Steuerebene Daten aus undsind an dieses jeweils 
mittels einer "Punkt-zu-Punkt-Verbindung" angeschlos- 
sen. Die Bremssteuergerate ICU^, IGU2 der mittleren 
Steuerebene stellen dabei Datenverteiler bzw. Datenfil- 
terfurdie ilinen jeweils zugeordnete Gruppe von lokalen 
Bremsteuergeraten LGU-|..LCUp dar. Beispielsweise 
kann es aufgrund einer lastabhangigen Bremsanforde- 
rung erforderlich sein, einem oder mehreren lokalen 
Bremssteuergeraten LCU^ ..LCUp innerhalb einer Grup- 
pe andere Bremskraftsollwerte zuzuweisen ais den 
restlichen lokalen Bremssteuergeraten LCU^..LCUp der 
Gruppe. Daruber hinaus kann beispielsweise auch ein 
Bremswertabgleich aufgrund unterschiedlicher Erwar- 
mung der Bremsaktuatoren innerhalb einer Gruppe not- 
wendig sein. 

[0018] Wesentlich ist jedoch, dass in den lokalen 
Bremssystem-Datenbussen 6 hohere Daten-Ubertra- 
gungsraten moglich sind als innerhalb des globalen, 
sich raumiich wesentiich weiter erstreckenden Brems- 
system-Datenbusses 4, so dass innerhalb eines durch 
ein Bremssteuergerat ICUj der mittleren Steuerebene 
und die ihm zugeordneten lokalen Bremssteuergerate 
LCU^ . .LCUp gebildeten Moduls 8 schnelle Steuerungs- 
und Regelungsfunktionen wie beispielsweise eine Gleit- 
oder Schlupfregelung und/oder eine Bremskraftrege- 
lung realisiert werden kbnnen. Solche Regelfunktionen 
kbnnen in den Bremssteuergeraten ICU^, ICUg der mitt- 
leren Steuerebene und/oder in den lokalen Bremssteu- 
ergeraten LCU^.. LCUp der unteren Steuerebene enthal- 
ten sein. Radnahe Impulsgeber IG melden hierzu die 
momentanen Radgeschwindigkeiten an die lokalen 
Bremssteuergerate LCUi..LCUp. An den globalen 
Bremssystem-Datenbus 4 konnen weitere solcher Mo- 
dule 8 angeschlossen werden, so dass das Bremssy- 
stem modular enweiterbar ist. 

[0019] Die lokalen Bremssystem-Datenbusse 6 sind 

vorzugsweise CAN (Controller Area Network) - Daten- 
busse, die Datenubertragung erfolgt vorzugsweise er- 
eignisgetriggert mit einer hohen Busfrequenz, welche in 
einem Bereich von ca. 500 bis 1000 kBits/s liegt. Die 
Realisierung der lokalen "Punkt-zu-Punkt-Verbindun- 
gen" kann sowohl uber entsprechend spezifizierte Kup- 
ferdrahtleitungen als auch uber Lichtwelienleiter erfol- 
gen. Der globale CAN 4 und die lokalen CAN 6 stellen 
dann voneinander unabhangige und entkoppelte 
Bremssystem-Datenbusse dar. 



Bezugszeichen liste 
[0020] 

1 Kommunikationsstruktur 

2 Schienenfahrzeug-Datenbus 

4 globaler Bremssystem-Datenbus 
6 lokaler Bremssystem-Datenbus 
8 Modul 
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ecu zentrales Bremssteuergerat einer oberen 

Steuerebene 

ICU Bremssteuergerat einer mittleren Steuerebene 
LCU Bremssteuergerat einer unteren Steuerebene 
15 IG Impulsgeber 
LS Lastsensor 
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1. Bremssystem fur Schienenfahrzeuge, insbesonde- 
re fur einen aus mehreren Schienenfahrzeugen be- 
stehenden Schienenfahrzeug- verband, mit mehre- 
ren elektromechanischen Bremszuspann-einrich- 

25 tungen, von welchen je eine Bremszuspanneinrich- 
tung von wenigstens einem lokalen Bremssteuer- 
gerat angesteuert ist und mit wenigstens einem 
zentralen Bremssteuergerat, das mit den lokalen 
Bremssteuergeraten iiber wenigstens einen 

30 Bremssystem-Datenbus kommuniziert, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer Gruppe 
von lokalen Bremssteuergeraten (LCU LCUp) ei- 
nes Teils des Schienenfahrzeugs oder eines Teils 
des Schienenfahrzeugverbandes wie beispielswei- 

35 se eines Drehgestells oder eines einzelnen Wa- 
gens jeweils mindestens ein weiteres, dem zentra- 
len Bremssteuergerat (CCU^, CCU2) und den loka- 
len Bremssteuergeraten (LCUi..LCUp) der Gruppe 
zwischengeschaltetes Bremssteuergerat (ICU^.. 

40 ICUJ zugeordnet ist, wobei jedes lokale Brems- 
steuergerat der Gruppe (LCU-|..LCUp) von lokalen 
Bremssteuergeraten mittels eines separaten, loka- 
len Bremssystem-Daten busses (6) mit dem zuge- 
ordneten weiteren Bremssteuergerat (ICUi..lCUn) 

45 kommuniziert. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein solches weiteres Bremssteuer- 
gerat (ICU-|..ICUn) zusammen mit den mittels der 

50 lokalen Bremssystem-Datenbusse (6) mit ihm kom- 
munizierenden lokalen Bremssteuergeraten 
(LCUi..LCUp) ein dem betreffenden Teil des Schie- 
nenfahrzeugs Oder dem betreffenden Teil des 
Schienenfahrzeugverbandes zugeordnetes Modul 

55 (8) bildet, in welchem schnelle Steuer- und Regel- 
funktionen wie beispielsweise eine Gleitschutzre- 
gelung und/oder eine Bremskraftregelung enthal- 
ten sind. 
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3. Bremssystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gleitschutzregelung und/oder 
die Bremskraftregelung itn weiteren Bremssteuer- 
gerat (ICU^..ICUn) und/oder in den lokalen Brems- 
steuergeraten (LCU^.-LCUp) enthalten ist. 5 

4. Bremssystem nach einem dervorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die loka- 
len Bremssystem- Date nbusse (6) vorzugsweise 
CAN (Controller Area Network)- Busse sind und ei- 
ne relativ hohe Ubertragungsrate zur Realisierung 
eines Echtzeitverhaltens aufweisen, welche vor- 
zugsweise in einem Bereich von ca. 500 bis 1000 
kBIts/s llegt. 

5. Bremssystem nach einem dervorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB je ein lo- 
kaler Bremssystem-Datenbus (6) eine Oder mehre- 
re elektrische Leitungen und/oder eine oder meh- 
rere Lichtwellenleiter beinhaltet. 

6. Bremssystem nach einem dervorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens ein weiteres, redundantes zentrales Steuer- 
gerat (CGU2) vorgesehen ist, wobei die zentralen 
Bremssteuergerate {CCU^, CCU2) durch einen glo- 
balen Bremssystem-Datenbus (4) untereinander 
und mit fahrzeug- oder fahrzeugverbandbezoge- 
nen Sensoren und Aktoren kommunizieren. 

7. Bremssystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zentralen Bremssteuergerate 
(CCU^, CCU2) mittels des von den lokalen Brems- 
system-Datenbussen (6) unabhangigen, globalen 
Bremssystem-Datenbusses (4) mit den weiteren 
Bremssteuergeraten (ICU^.-ICUn) kommunizieren. 

8. Bremssystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der globale Bremssystem-Datenbus 
(4) einen CAN-Bus mit linearer Busstruktur beinhal- 40 
tet. 
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